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© Thermoplastisches Konstruktionsmaterial. 



® Thermoplastisches Konstruktionsmaterial enthSIt 
einen Trager und eine Poiymerzubereitung, die aus 
einem schmelzbaren Polymerisat, einer kri?tailisie- 
renden CarbonsSure Oder einem CarbonsSurederivat 
und gegebenenfalls aus Kristallisationsmodifikatoren 
besteht Das thermoplastische Konstruktionsmaterial 
kann besonders fOr Sttitzverbande verwendet wer- 
den. 
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Thermoplastisches Konstruktionsmaterlal 1 pw. 



Die Erfindung betrifft thermoplastisches Kon- 
struktionsmaterial, insbesondere tar medizinische 
StOtzverbSnde oder technische Vorrichtungen, ein 
Verfahren zu seiner Herstellung und seine Verwen- 
dung. 

Das erfindungsgerh§/te Konstruktionsmaterlal 
besteht im allgemeinen aus einem TrSger, der mit 
einer Polymerzubereitung beschichtet und/oder im- 
prSgniert 1st, und gegebenenfails weiteren FUII- 
oder Hilfsstoffen. 

Im aUgemelnen kOnnen die erfindungsgemS/Jen 
Konstruktionsrhaterialien zur Versteifung, Formge- 
bung und Abdichtung im medizinischen oder tech- 
nischen Bereich verwendet werden. 

Die erfindungsgemSCen Konstruktionsmateria- 
lien konnen aber auch zur Herstellung von BehSI- 
tern, Filtern, von Rohreri, zum Verbinden von Kon- 
struktionselementen, zur Fabrikation von dekorati- 
ven oder kOnstlerischen Artikeln, zu Versteifungs- 
zwecken oder als F0II- bzw. Dichtungsmaterial fUr 
Fugen und HohlrSume eingesetzt werden. 

Medizinische StUtzverbSnde auf Basis von hy- 
draulisch abbindenden Materialmen, z.B. als Gips- 
verband, sind bekannt. 

StUtzverbSnde, die wesentlich leichter und 
rdntgendurchiassiger sind, benutzen organische 
Reaktivharze, zumeist auf Isocyanatbasis, die ahn- 
lich wie Qipsbinden unter Wasserzusatz ausharten 
(DE-A-23 57 031). 

In beiden Fallen rnuB mit Wasser, zumindest in 
Form von Luftfeuchtigkeit, gearbeitet werden. 

Es ist auch bekannt, Platten aus Polycaprolac- 
ton.Ggttapercha oder trans-Polybutadien bei Tem- 
peraturen unter 100* C zu Verformen und nach 
Erkalten und Erstarren als medizinische StOtzvor- 
richtung zu verwenden. 

Diese FormkSrper sind nicht geeignet, Gegen- 
stSnde mit konischen Erhebungen bzw. variablen 
Radien, z.B. einem menschiichen Bein oder ein 
Gelenk, durch Umwinden mit Binden unter schlUs- 
siger Haftung der einzelnen Bindenlagen unterein- 
ander zu stUtzen. 

Es wurde ein thermoplastisches Konstruktions- 
material enthaltend eine Polymerzubereitung und 
einen Trager gefunden, das dadurch gekennzeich- 
net ist, dafl die Polymerzubereitung aus 

- einem schmelzbaren Polymerisat mit einer Glas- 
Ubergangstemperatur unter 150* C, 

- einer kristallisierenden CarbonsSure und/oder ei- 
nem CarbonsSurederivat und 

- gegebenenfails Kristallisationsmodifikatoren be- 
steht. 

Oberraschenderweise erhSIt man durch die er- 
findungsgemSfie Zusammensetzung der Polymer- 
zubereitung ein Material, das in einem fUr die An- 



wendung geeigneten Temperaturbereich 
(beispielsweise bei Temperaturen Ober 30 -C, be- 
vorzugt 40 bis 100* C) eine rnaflig klebende, dunn- 
fiUssige Schmelze (eine - sogenannte unterkQhlte 

5 Schmelze) bildet, dieTiach dem Auskristallisieren 
eine steife und teste Masse bildet. Die steife und 
teste Masse erweicht erst bei Temperaturen Gber 
40 ' C, bevorzugt im Bereich von 45 bis 70 'C. Die 
erfindungsgempen thermoplastischen Konstruk- 

ro tionsmaterialien lassen sich daher ohne BeeintrSch- 
tigung durch hShere Temperaturen auch im medi- 
zinischen Bereich anwenden. 

Als schmeizbares Polymerisat mit einer Glas- 
Qbergangstemperatur (TG) unter 150* C kommen- 

/e solche PolyrneAtote in ^Betracht, die bei 10 bis 
-40*C amorph, ^mik^stallin, tetlkristallin oder 
flQssig-kristallin sSnci^uhd nach DIN 53 735 
Schmelzindices (MiF 2 ) von 1,5 bis 30, vorzugswei- 
se 5 bis 15, aufweisen. Hierbei kann es sich urn 

20 Polymere beiiebiger sterischer Konfiguration oder 
Taktizitat handeln* Bevorzugt werden Polymerisate 
die zumindest teilweise kristalljn sind. 

Als schmelzbare Polymerisate seien /bevorzugt 
genannt: Homopolymere oder Copoiymere von 

26 Mono- und/oder Diolefineri; mit den mfiglichen cis- 
oder trans-Konfigurationen, TaktizitSten oder sonsti- 
gen sterischen Isomeren. Beispielsweise seien hier 
Homo- und Copoiymere von Ethylen, Propylen, Bu- 
tenen, Pentenen, He&enen und hfiheren geradketti- 

30 gen oder verzweigten Oiefinen (C2-C18) genannt, 
z.B. Polyethylen, Ethyien-Propylen-Gopolymere, 
Polypropylen, Polyisobutylen; Polypenten, Polyme- 
thylpenten, Poly9cten, Polypctadecen. Als Como- 
nomere kommen neben den genannten, Oiefinen 

35 beispielsweise in Betfacht: Vinylester wie Vinylace- 
tat, Vinylversat, Vinylether. AcrylsSure, Methacryl- 
saure, MaleinsMure, ItaconsSure sowie deren Ester 
mit Ci-C 2 4-Alkoholen, wie Methanol, Ethanoi, Buta- 
nol, Dodecanol oder Octadecanol, oder ungesattig- 

40 te Nitrile wie (Meth)Acrylnitril, ungesSttigte Alkoho- 
le, wie Allylalkohol, (Meth)Aerylamid, Cyanacryie- 
ster, wie a-Cyanacrylsaure-methyl, -ethyl, -propyl, 
-butyl, -dodecylester.-Yinylaromaten, wie (Methyi)- 
Styrol. 

45 Auflerdem seien Homopolymerisate und/oder 
Copolymerisate von Diolefinen (unabhangig von 
der Taktizitat und der sterischen Konfiguration) wie 
Naturkautschuk, Guttapercha, diisomeren Poiybuta- 
diene, Polyisoprene, Polycylopentene, Polycyclo- 

50 octene, sogenannte Polyoctenamere, Polycyclo- 
pentadien, Norbornenpolymerisate, Cyclopenta- 
dienpolymerisate, Polychioroprene, Poiydimethyl- 
butadiene oder Olefinpolymere genannt, wie sie 
durch radikalische oder ionische Polymerisation 
oder durch Ziegler-Natta-Katalyse oder auch son- 
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stigen, z.B. bei der Crackerraffination von ErdSI 
anfallenden Olefinen und Olefingemischen, erhalten 
werden konnen. 

Als schmelzbare Polymerisate seien auch ali- 
phatische oder aromatische Polyamide, wie Perlon- 
oder Nylon-Typen, Polystyrole, Polyester z.B. auf 
Caprolactonbasis oder auf (Tere)phthalsaure-, 
AdipinsSurebasis, Polyvinylchlorid, Polycarbonate, 
Polyether, Polyacetale, Polysulfide, Polysulfone so- 
wie -Mischformen und Abmischungen solcher Poly- 
mere genannt. 

: Solche Polymeren haben Molgewichte Gber 
10.000, vorzugsweise Ober 30.000. 

•Insbesondere bevorzugt sind die Homo- und 
Copolymerisate von Ethylen und Propylen, Insbe- 
sondere _ seien, hler radikalisch erhaltene Ethylen- 
Homo- und Copolymerisate mit Acrylestern (Ci- 
Cis) oder Viriylestern (C1-C22) genannt, enthaltend 
10-85, vorzugsweise 25-55 Gew.-% cis-Vinylacetat 
Esteranteil. 

ErfindungsgemaBe kristallisierende CarbonsMu- 
ren und/oder CarbonsSurederivate sind im allg$- 
meinen ISslich oder dispergierbar in dem schmelz- 
baren Polymerisat. Bevorzugt werden Typen bzw. 
Kombinationen solcher Typen ohne MischungslOk- 
ken im Polymerisat bei 100 - 170* C. 

Der Schmelzpunkt der erfindungsgemaCen kri- 
stallisierenden CarbonsSuren und/oder Carbonsau- 
rederivate liegt im allgemeinen im Bereich von 40 
bis 115* C t bevorzugt von 55 bis 95* C. 

"Erfindungsgemafie kristallisierende CarbonsMu- 
ren und/oder Carbonsaurederivate sind im allge- 
meinen Mono- oder PolycarbonsSuren, bevorzugt 
Mono- oder DicarbonsMuren, mit 12 bis 100, bevor- 
zugt 18 bis 60, Kohienstoffatomen. Beispielsweise 
seien NaphthensMuren oder TerpensSuren, wie die 
AbietinsMure, MontansSure, durch Paraffinoxydation 
zugSngliche CarbonsSuren, BernsteinsSure, Malein- 
sSure, PhthalsSure, AdipinsSure, Azelainsaure und 
die Alkylbernsteinsaure genannt. Als Oerivate seien 
Anhydride, Ester(d-C35), Amide und Salze ge- 
nannt, wobei Ester bevorzugt werden. 

Besonders werden hier gesattigte Fettsauren 
bzw. diese enthaltende FettsSuregemische bzw. 
deren Ester Oder Salze oder Amide mit Schmelz- 
bereichen zwischen 35 und 95 *C, vorzugsweise 
von 50 bis 85 *C, genannt. Als Salze kommen vor 
aijem solche von 2- und 3-wertigen Metallen wie 
Calcium, Magnesium, Zink, Aluminium oder von 
Aminen mit mehr als 9 Kohienstoffatomen bzw. 
deren unter 100*C schmelzende Gemische in Be- 
tracht. Als Amide seien Derivat genannt, die von 
Ammoniak, Mono- oder Dialkanolaminen oder ali- 
phatischen, cylcoaliphatischen, araliphatischen, aro* 
matischen Aminen mit 1 bis 66 Kohienstoffatomen 
abgeleitet werden kdnnen. 

Als Ester kommen insbesondere auch Fettsau- 
reglyceride oder Phospholipide in Betracht, sowie 



Ester mit Polyalkoholer^je * Sorbit, jjPentaerythrit, 
Zucker, Trimethyiolprop||i^^^kolen£ Alkanolami- 
nen t Methanol oder kristaililieTend^^ 
mit 12 bis 28 Kohienstoffatomen. 
5 Als Fettsaure werden vorzugsweise Montan- 
saure, Laurinsaure, MyristinsSure, PalmitinsSure, 
StearinsSure und Behensaure bzw. diese enthalten- 
de natUrliche' und raffi nierte oder hydrierte bzw. 
synthetische Gemische zugrundegelegt. Besonders 

70 bevorzugt ist die Verwendurig von StearinsSure 
und deren Derivaten, z.B. Glyzerindistearat, Mont- 
anwachs, Bienenwachs, Wollfett, Kollophonium. 

Kristallisationsmodifikatoren sind im allgemei- 
nen Verbindungen mit einem Molekulargewicht un- 

75 ter etwa 10 000, die vorzugsweise in dem Gemisch 
aus dem schmelzbaren Polymerisat und der kristal- 
lisierenden Carbonsaure bzw; dem Carbonsaurede- 
rivat bei 100 • 170*0 ISslich sind. Der Schmelz- 
punkt des K(ist|llii5ationscnodifikators Ijegt im allge- 

20 meinen im Berei^ von -60 bis + 150* C, bevorzugt 
von 5 bis 1 00 * C,1||$b^jidere 50 - 1 1 0 * C. 

Die erfindungsgemg/jen Kristallisationsmodifi- 
katoren sind vorzugsweise Paraffine, ParaffinSle, 
Paraffinweichwachse und -hartwachse, Montan- 

25 und Pflanzenwachse, bzw. Oligomere aus den auf 
Seite 4 beispielhaft genannten Monomeren bzw. 
deren Gemische. Es kommen aber auch in Be- 
tracht oligomere Ester und/oder Amide von Abietin- 
sSure oder Terpensauren, NaphthensSuren oder 

30 Gemischen dieser SSuren., Es seien auch Lanolin, 
Petroleumharze, Raffineriewachse sowie aiiphati- 
sche, araliphatische, cyclische oder aromatische 
Polyether wie Phenylethylenoligomere, Polyethyl- 
englykole, Polypropyienglykole, Additiqnsprodukte 

35 von Ethylen- und/oder Propylenoxid an mono- 
und/oder polyfunktionelle Alkohole mit 1 bis 28 
Kohienstoffatomen und - Polytetrahydrofuranharze 
genannt. Es konnen auch oligomere Homo- und 
Copolymerisate von Fettalkoholestern bzw. 

40 Fettamin-basierten Amiden ungesSttigter Carbon- 
sauren wie (Meth)AcrylsSure, Malein-, Fumar- oder 

; ItaconsSure mit Ethylen, Isobutylen oder Styrol ver- 
wendet werden. 

Ebenfalls in Betracht kommen Produkte, wie 

4$ sie durch Oligomerisierung von Olefinen Oder z.B. 
oxidativen Abbau von Olefinpotymerisaten erhalten 
werden. Beispielsweise seien Ethylenpolymerisate 
(Poiyethylenwachse) gehannt. 

Die erfindungsgemaflen Polymerzubereitungen 

so enthalten im allgemeinen 20 bis 70 Gew.-Teile, 
bevorzugt 30 bis 60 Gew.-Teile, des schmelzbaren 
Polymerisats, 15 bis 80 Gew.-Teile, bevorzugt 20 
bis 65 Gew.-Teile der kristalllsierenden CarbonsSu- 
ren und/oder des CarbonsSurederivats und 0 bis 50 

55 Gew.-Teile, bevorzugt 5 bis 35, Gew.-Teile des Kri- 
stallisationsmodifikators. Die Prozentangaben ad- 
dieren sich im Einzelfall natGrfich zu 100 %. 

Als FQIIstoffe kommen anorganlsche und orga- 
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nische Produkte in Form von Pulverri, Perlen, Hohl- 
perlen, Plattchen oder Fasern in Betracht. Bei- 
spielsweise seien Polyolefinpulver, z.B. aus Nieder- 
druckpolyethylen oder -propylen, Formaldehydharz 
auf Phenol- oder Amidbasis, Kohlenstoffpulver, 
Holzmehle, Starke, Cellulose und Fruchtkernmehle 
genannt Als anorganische FOIIstoffe kommen Sili- 
ciumdioxid oder Oxide, Hydroxide, Phosphate, Sul- 
fate, Carbonate und Silikate von vorzugsweise 2- 
und 3-wertigen Metallen in Betracht, wie Magnesi- 
um, Calcium, Zink, Barium, Aluminium und Eisen. 

Bevorzugt werden KieselsSurefQllstoffe 
und/oder Polyolefinpulver mit Korndurchmessern 
unter 25 Wn, vorzugsweise unter 1 ,5 um. 

Der FQIistoff wird im allgemeinen in einer Men- 
ge von 0 bis 75 Gew.-Teile, bevorzugt von 0 bis 25 
Gew.-Teile, eingesetzt. 

Weiterhin ist es mSglich, Hilfsstoffe den ther- 
moplastischen Konstruktionsmaterialien zuzugeben, 
Beispielsweise seien anorganische oder organische 
Farbpigmente und Farbstoffe, z.B, auf Titan- oder 
Eisenoxidbasis oder auf Basis fettloslicher organi- 
scHer Farbstoffe, Geruchs- und Aromastoffe, Deter- 
gehtien zur Beeinflussung von Wasseraufnahme 
urid ReihigungsfShigkeit, rheologische Flieflverbes- 
serer, z.B. auf Basis polarer Hochpblymere oder 
Silicbn5le, Fungizide, Bakterizide, Stabilisatoren 
gegen UmwelteinflQsse, Markierungsmittel, phobie- 
rende oberflSchenverandende ZusStze auf Basis 
von Polysiloxanen oder Polyfluorverbindungen ge- 
nannt 

Die erfindungsgemaBen thermoplastiischen 
konstruktionsmaterialien enthalten im allgemeinen 
die Hilfsmittel im Bereich von 0 bis 5 Gew.-Teilen, 
bevorzugt von 0 bis 3 Gew.-Teilen. 

Als TrSger werden im allgemeinen anorgani- 
sche oder organische Substrate verwendet die 
Ober .,100'* C schmelzen, formstabil und mechanlsch 
beiastbar sind. 

TrSger kQnnen beispielsweise Folien oder 
* Bfindchen, z.B. aus Metallen oder Kunststoffen 
sein, die gegebenenfalls geschlltzt oder gelocht 
sind, urn Netze, Fasem, FaserbOndel, Game, DrSh- 
te, insbesondere aber urn Papiere, Vliese, Gelege, 
Geflechte, Gestricke, Gewebe oder Gewir ke, bzw. 
deren Mischformen aus mineralischen und/oder or- 
ganischen Fasern zu bilden. Es seien Fasern aus 
Kaolin, Aluminiumoxiden, Siticiumdioxid, Glasfasern 
der verschiedensten Art, z.B. sogenanntes R-Glas 
oder S-Glas, Metallen (z.B. Eisen, Aluminium oder 
Kupfer), Kohlenstoffasern, natQrliche oder syntheti- 
sche Fasern aus Baumwolle, Seide, Zelluloseab- 
k8mmlinge, nachbehandelt und modifizierte Zellu- 
losen, Collagene, Caseine oder sonstige Proteine, 
aliphatische oder aromatische Polyimide, Polyami- 
de, Polyester, Polyurethane, Polyether, Polyacrylni- 
triltypen und Polyolefinfasern in Betracht. Selbst- 
verstSndlich sind auch Mischfasern mBgiich. 
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Die Fasern kSnnen ir|^^ieden|h, vorzugs- 
weise flachigen Geometrie^^Mus^er^ angeord- 
net sein. Insbesondere . bevorzugt werden Binden 
von 2 bis 25 cm Breite von Gelegen, Geweben, 
Gewirken aus Zellulosefasern, Baumwollgarn, 
Polyester-, PAN-, Poiyolefin-, Polyamidgar* Glas- 
fasern und deren Mischungen. Insbesonders wer- 
den Glas-, Baumwoll- und Polyester-Tragermateria- 
lien verwendet, beispielsweise. .Glasfasergewirke, 
bestehend aus Giasfasergarnen mit einem Elastizi- 
tatsmodul >7.000 daN/mm* etner Maschenlochzahl 
von 3 bis 30 pro cm 2 einer Ungendehnung bis 50 
%, einer Querdehnbarkeit bis 100 % und einem ~ 
m 2 -Gewicht ungedehnt von 200 bis 900 g. 

Es kommen aber aufier Binden auch SchnOre, 
Faden oder nicht endlose Bahn'en, bzw. TUcher 
oder Matten von verschiedensten Formaten in Be- 
tracht. , v 

Es wurde aikh ein Verfahren zur Herstellung 
der erfindungsg^^afSi; thermoplastischen Kon- 
struktionsmaterialien gefunden, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl man eine Polymerzubereitung aus 
einem schmeizbaren Polymerisat mit. einer Glas- 
Obergangstemperatur unter 150* C, einer kristalli- 
sierenden CarbonsSure oder CarbonsSurederivat" 
und gegebenenfalls einem Kristallisationsmoditika- 
tor durch Mischen hersteilt, gegebenenfalls^weitere 
FOII- und Hilfsstoffe zugibt und damit den TrSger 
besichichtet und/oder impr&gniert 

Zur Herstellung der erfindungsgemaBen Kon- 
struktionsmaterialien wird der TrSger mit einer im 
Bereich von 50 bis 1500, vorzugsweise 200 bis 
800, g/m 2 llegendjn? Beaufschlagsmenge an zuvor 
auf 80 bis 200* C, vorzugsweise 100 bis 150 C 
vorgehelzter Schmelze aus dem gut gerOhrten Ge- 
misch der elnzelnen Komponenten beaufschlagt. 

Die geschmelzene Zubereitung kann vorzugs- 
weise eine homogene einphasige 15sung oder 
aber auch. mehrphasig dispers sein. Es wird zweck- 
mafiigerweise unter Luftausschlufl, z.B. unter Stick- 
stoff oder C02 ; als Schutzgas, gearbeitet. 

Der Trager wird mit der Polymerzubereitung 
getrankt, imprSgniert oder beschichtet. Vorzugswei- 
se heizt man den TrSger bei der lmpr§gnierung auf 
die Schmelztemperatur auf. 

Die Beaufschiagung kann auch durch Vereini- 
gung von Substrat und AusrUstung durch Erhitzen 
gemeinsam im VerpackungsbehSlter erfolgen. 

Die Beaufschiagung kann allseitig und durch- 
dringend od r sandwichartig oder einseitig, t il- 
durchtrSnkt oder partiell und in Form bestimmter 
durch die spMtere Verwendung vorgegebenen Mu- 
stem, z.B. Punkten, Streifen usw. erfolgen. 

Die Beaufschiagung erfplgt z.B. auf beheizba- 
ren WalzstUhlen, Rakelani^gen, TrSnkbSdern, 
Sprilhanlagen, Siebdruckanlagen oder Extrusions- 
anlagen. * *" 

Zur Lagerung kann das beaufschiagte Substrat 



7 * " EPO 



vor, wahrend oder nach dem Erstarren in eine z.B. 
gefaltete oder gewickeite Lagerform gebracht wer- 
den. Zweckmafligerweise wird es durch TGten oder 
Dosen vor Zutritt von Feuchte, Frischluft und Licht 
geschUtzt. Die Aufbewahrung erfolgt bevorzugt un- 
ter Schutzgasen wie Stickstoff oder Kohlendioxid. 

Vor der Verwendung mufl das Versteifungsma- 
terial auf dem Substrat aufgeschmolzen worden 
sein. Das wird erreicht, z.B. indern man die Ver- 
wendung unmittelbar an den Beaufschlagungspro* 
zefl fOr das Substrat'anschlieflt, z.B. das Substrat, 
etwa eine Binde, durch einen mit Abstreifer verse- 
henen Vorrat an Schmelze zieht und. dann sofort 
wickelt Es ist jedoch auch moglich, das vorzeitig 
ausgertistete Material durch Vorwegiagerung in ei- 
nem WSrmeschrank in offener oder aufgerollter 
Form zweckrna/Jigerweise; unter Schutzgas aufzu- 
schmelzen und dann aus. dem warmeschrank zur 
sofortigen Appiikation im aufgeschmolzenen Zu- 
stand gegebenenfalls auch aus dem entsprechen- 
den Behalterzu entnehmen. 

Es 1st auch beispielsweise . moglich, daB rrlan 
eine z.B. bei 100 bis 150* C wieder aufgeschmol- 
zene Binde Uber eine KOhlzone im Temperaturbe- 
reich 35 bis 70 * C fUhrt und dann appliziert. 

Die warmezufuhr kann durch Warmekontakt- 
fi§chen aus Teflon, sonstigen Polymeren, Metail, 
Glas, Keramik, durch Dampf, Wasser, Heiflluft oder 
Mikrowellen, Hochtrequenz oder IR-Strahler erfol- 
gen. Man kann eine solche Binde, z.B. auch erst 
unmittelbar vor der Applikationsstelle durch Kon- 
taktfiSchen, mitteis eines Heiflluftstroms oder durch 
einen IR-Strahler aufschmelzen bis Flexibilitat er- 
reicht ist und so applizieren. 

Die erfindungsgem&flen thermoplastischen 
Konstruktionsmaterialien werden bevorzugt als 
technisches Konstruktionsmaterial und fdr medizini- 
sche Zwecke als Verbandsmaterial mit StUtzfunk- 
tion eingesetzt. 

Das geschieht z.B. indem der zu stOtzende 
Bereich nach der Medikation, gegebenenfalls mit 
einer zusStzlichen WSrme-isolierenden Schicht aus 
Watte, Verbandsmaterial oder Schaumstoff abge- 
deckt und dann mit, dem erfindungsgemaOen, z.B. 
in Form einer Bandage vorliegenden Stutzver- 
bandsmaterial umwickeit wird. Die Zahl der aufzu- 
bringenden Schichten bestimmt die zu erzielende 
Festigkeit und Steifigkeit bei gegebenen Materialty- 
pen, und kann wunschgemSS gewShlt werden. 

Durch gegebenenfalls . partieiles ErwSrmen mit 
Warmiuft kann das Material jederzeit nachgerichtet 
oder nachmodelli rt werden. Es ist nach Gebrauch 
auch bei RT abwickelbar und kann gegebenenfalls 
wiedervenvendet werden. 

Im orthopSdischen Bereich und in der Tierme- 
dizin kann das erfindungsgemSGe thermoplastische 
Konstruktionsmat rial auch zur Herstellung von 
Schutz- und StOtzvorrichtungen verwendet werden. 
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Im technischen Ber^[|h, konnen die erfindungs- 
gemaflen Materialien i^^^ellbau£ als Material 
zur Herstellung von Abfdrmtnge^ zu 
Versteifungszwecken, .zu Verbindungs- und Fixie- 
5 rungszwecken und als Dichtungsmaterial oder als 
Haibzeug, das durch thermoplastische Formpres- 
sen oder Wickeln zu Formte>iien verarbeitet worden 
ist bzw. werden kann, eingesetzt werden. 

10 ' 
Beispiele 



75 Beispiel 1 

Es wird bei 19Q*C (N 2 ) eine Mischung herge- 
stellt aus: / ' 
300 Teilen Ste|rinsaure. . 

20 25 Teilen pWaf|ewachsTp r ca. 45* c 
. 25 Teilen Paraffp^Ql^f p. ca. 65 C ; 
100 Teilen handelsOblicbem Ethyjerivinylacetat-Co- 
polymerisat mit 45 % Vinylacetatgehalt (Levapren 
450, BAYER AG) 

26 50 Teilen Ethylen-Homopolymerisat mit einem 
Schmelzindex gemSfl DIN 53 735 von ca. 7 
(Bay Ion 19 N, BAYER AG). .^~K 

Diese Mischung wird, gut gerOhrt urld dann 
nach Ausbildung einer klaren Schmelze auf 150* C 

30 .abgekUhlt (TrQbung bei r 98* C, Erstarrung bei 
51 * C). Dann wird bei 150* C ein Glasfasergewirke 
(250 g/m 2 ; Maschenweitenabstand (Schufl) 50, Ma- 
schenstababstand ^ette) 50 pro 10 cm; Lanjjsdeh- 
nung 12 Qu^ehniing ca. 85 %) durch die 

35 Schmelze gezbgen und Uber eine Folge von be- 
heizten Umlenkstaben abgequetscht. Die Beauf- 
schlagung mit der Schmelze betrfigt 420 g/m 2 . 
. Dann wird das in Form einer 10 cm breiten 
quasi endiosen Binde vorliegende, schmelzimpra- 

40 gnierte Material auf einen Dorn gewickeit und bei 
110* C in einer Alu-HUIse gelagert. ; 

Dann wird beispielhaft Qber einen Dorn von 3 
cm Durchmesser eine anjiegende HUlle aus Sei- 
denpapier gelegt Man entnimmt nun dem WSrme- 

46 schrank die 110* C hei/te AluhOlse mit Schutzhand- 
schuhen. Dann Sffnet man die HOIse, entnimmt den 
geschmolzenen Wickel und roilt ihn teilweise auf. 
Das abgerollte Verbanbsteil kann bereits mit bloflen 
HSnden urn den mit Papier geschUtztein Dorn ge- 

so legt werden, da es schnel! abkUhlt. Es wird dann 
weiter zu einem achtlagigen Roltverbarid urn den 
Dorn gewickeit und abgeschnitteh. Die Lagen haf- 
ten gut aneinander, neigeh riicht zum Abgleiten, In 
90 Sek. ist die Au/Jenschicht soweit verfestigt, dafl 

55 der Verband ohne zu kleben noch modelliert wer» 
den kann, Nach Maflgabe das AbkQhlens kristalli- 
siert der Verband aus und wird fest. Er erreicht 
seine Endfestigkeit bei 20*C"*aeh ca. 15 bis 20 
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Minuten, Der Wickel wird 5 Min. nach Herstellung 
von dem Dorn gezogen. Nach 48 h wird er bei 
20* C mit 100 kg auf ManteNinie des 10 cm langen 
und 3,6 cm dicken achtlagigen Zylinders mit 3 cm 
lichter Weite beiastet. Es erfolgt kein Zusammen- 
brechen, sondern nur eine Verformung um 2 mm. 



Beispiel 2 , 

Die Mischung gemafl Beispiel 1 wird auf 
150*C erhitzt und so geschmolzen. Bei dieser 
Temperatur wird mit der Mischung eiri Baumwoll- 
gewebe in Leinenbindung 150 g/m 2 , mit 215 g/m 2 
Schmelze imprSgniert. 

Dann wird aus dem imprSgnierten Material ein 
Streifen von 1 cm Breite und 2,7 cm L§nge ge- 
schnitten. Der Strei fen wird an einem Ende 1 cm 
tief in eine Holzklemme eingeklemmt und dann in 
einen giasernen, doppelwandigen Isblierzyllnder 
gehangt, so dafl der 45 cm lange Zylinder mit 7 
cm lichter Weite deh Streifen nach oben und unten 
je zu etwa 10 cm LSnge Qberragt. 

Dann wird mit 4,3 m 3 /h ein 150 * C heiBer Luft- 
strom von unten nach oben durch den senkrecht 
stehenden Zylinder geschickt Dabei schmilzt die 
impragnierung des Streifens auf. Nach eben 1 Min. 
Heizzeit wird der Heiflluftstrdm gegen einen Warm- 
luftstrom mit xx # C ausgetauscht. Dann wird die 
Zeit gemessen, die bei der Temperatur xx # C ver- 
geht, bis der imprSgnierte Streifen fest 1st. 

Diese Zeit ist ein Mafl fQr die UnterkQhlbarkeit 
der Schmelze bzw. die Kristaliisatiohsverzogerung 
bei. der Temperatur xx* C. Diese Temperatur wird 
im Bereich zwischen 30 und 50* C gewMhit, da in 
diesem Bereich etwa die Applizierbarkeit am KSr- 
per noch mdgiich ist ebenso wie die Handhabbar- 
keit mit ungeschUtzten Rngern. 

Bei xx = 45* C wird fQr die Mischung gemSfl 
Beispiel 1 (1) eine Flexibilitatszeit (F) von 185 Sek. 
gemessen, d.h. F = 185. v 
FUhrt man die Messung mit Stearinsaure anstatt 
des Gemisches (1) durch, so wird fOr (F) die GrSCe 
14 gemessen, 

Ersetzt man in Mischung (1) das EVac-Polymerisat 
durch ein glelchartiges Ethylen-Ethylacrylat-Copo- 
lymerisat, so hat (F) die Groiie von 210. 
Ersetzt man in Beispiel 1 die StearinsSure durch 
Glycerin-Monpstearat, so hat (F) die GrSfle 195. 
Vertauscht man in (1) das Homo- und das Copoly- 
merisat mengenma/Jig, so hat (F) die Gr<50e 110. 
LSBt man in Mischung (1) die Paraffinwachse weg, 
so hat (F) die GrSfle 125. 

LSBt man in Mischung (1) das EVac-Polymerisat 
weg, so hat (F) die Gr8fle von 41. 
LSflt man in Mischung (1) das Homopolymerisat 
weg, so hat (F) die GrSfle 161. 



Beispiel 3 



Analog Beispiel 1 wird eine 10 cm breite und 
80 cm lange Binde aus dem Glasfasergewirke mit 

s 550 g/m 2 der Mischung getrSnkt und eng aufgeroilt, 
wobei ein Wickel von ca, 3 cm Durchmesser erhal- 
tenwird. _ . . 

Dieser Wickel witdjn eine AluminiumhOlse mit 
Deckel von ca. 3,3 cm lichter Weite und 10,5 cm 

w . lichter H5he, die auf derJVIantelflache einen ach- 
sparatlelen Schlitz besitzt (Breite ca. 1 mm, LSnge 
ca. 100 mm) T so eingelegt, dafi wie bei einem 
Kleinbildfilm ein kieines StOck der Binde aus dem 
Schlitz herausragt. In der Dose wird der Wickel bei 

is Raumtemperatur gelagert. Nach 40 Tagen wird die 
Dose mit Wickel in einen auf 130° C (N 2 ) einge- 
stellten Warmeschrank gebracht Nach 2 h wird die 
Dose entnonvmaji, dann in eine die Dose isolieren- 
de HQIse ge ste<|| die einen seitlich zu ca. 25 % 

20 geSffneten, eng llrfiegeiiaen Zylinder aus Holz 
oder Kunststoff darstellt. Aus der Offnung ISflt sich 
jetzt die Binde leicht herausziehen und fest um den 
gema/J Beispiel 1 verwendeten Dom wickeln, ohne 
dafl bei der Handhabung durch die erhltzte Binde 

25 Verbrennungen~an den H8nden des Anwenders 
auftreten. Nach AbkUhlen hat dieser Wickel eine* 
um ca. 15 kg verbesserte Festigkeit 



30 Beispiel 4 

In einem mit tynetelementen ausgestatteten 
und variabel beheizbiren Extruder wird eine folgen- 
de Mischung zu einer homogenen Schmelze verar- 
35 beitet (130* C) und ujiter KUblung als Strang aus- 
getragen: r 

100 Telle Ethylerf-Vinylacetat-Copolymerisat, 45 % 
VAc-Gehait, _ 
100 Teile Stearinsaure und 

40 1 00 Teile Paraffinwachs, Fp. ca. 70 ' C. 
Der Strang wird granuliert. 
In einem auf ca. 60 "C aufgeheizten Extruder 
wird aus dem Granuiat ein 10 cm breiter und ca. 
1 ,5 mm dicker endloser Strang Ober eine Breitsch- 

45 litzdOse ausgetragen. 

Dieser Strang besteht aus zSher Schmelze und 
wird einseitig beim Austritt aus dem Extruder auf 
eine Binde aus Polyester-Wirkware von ebenfalls 
10 cm Breite aufgelegt, diese IMuft mit dem Extru- 

so sionsstrang mit und wird dann zu einem 2 m lan- 
gen Wickel aufgeroilt. Der Wickel wird in ein 
HQIse aus Niederdruckpoiyethylen gegeben und so 
aufbewahrt. Etwa 24 h vor der Applikation wird eine 
solche Binde dann mit HQIse in einen auf 75 *C 

55 eingesteliten Heizschrank Oder ein entsprechend 
temperiertes Bad gegeben. 

Dann wird die Binde entnom'meh. Beim Ausrol- 
len kQhlt sie soweit ab, daB sie ohne Schwierigkei- 
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ten auch mit ungeschutzten Harden schnell urn 
das zu versteifende Gelenkteil, bzw. im Beispielfall 
den in Beispiel 1 benutzten Demohstrationsdprn 
gewickelt werden kann und dort unter Verklebung 
der Lagen zu erstarren beginnt. In abgektlhltem 
Zustand erreicht der Wickel nach ca. 15 Min. seine 
Endfestigkeit. 



Beispiel 5 

Eine Mischung aus 
100 Teilen Ethylenvinylacetat-Copolymerisat 
(gemSfl Beispiel 1 ) 

50 Teilen Ethylen-Homopolymerisat (gemSfl Bei- 
spiel 1)- 

50 Teilen Paraffinwachs Fp, ca. 70* C 
50 Teilen Glycerin-monostearat 
wird bei 170*C unter N2 intensiv homogenisiert, 
die Schmelze abgekUhlt und nach Erstarrung ho- 
mogenisiert. 

Das Granulat wird auf einem Kalandar bei wal- 
zentemperaturen um 35* C zu einer ca. 1,5 mm 
dicken. Folie verarbeitet; aus dieser Folie werden 
10 cm breite BSnder geschnitten, die eine Unge 
von ca. 200 cm haben. Diese BSnder werden zu- 
sammen mit einer etwa gieichlangen und ebenfails 
10 cm breiten Binde gemafl Beispiel 1 zu einem 
Wickel aufgerollt und in einer verdeckeiten Alumini- 
umhQIse aufbewahrt, die so eng ist, dafi sich der 
enggerollte Wickel nicht aufrollen kann. 

Vor der Applikation wird diese Dose dann ca. 2 
h in einem 150 # C heiflen Temperlerschrank ge- 
tempertt wobei die Folie aufschmiizt und die umge- 
bende Binde durchtrSnkt. 

Dann wird auf 68 *C heruntergekUhlt, indem 
man die Dose nun in einem 68* OSchrank lagert. 

Bei Entnahme 1st die Binde gut durchtrSnkt 
und ohne Schwierigkeiten gut als Versteifungsver- 
band auf das durch eine Lage Zellstoff oder Watte 
Oder einen Schutzverband geschOtzte Glied aufzu- 
bringen. 

Ein zehnlaglger Wickel aus dieser Binde mit 
ca. 3 cm lichter Weite kann auf der Mantellinie mit 
ca. 100 kg belastet werden ohne bei 19* C zu 
brechen. 



Beispiele 6 bis 10 

Durch homogenes Vermischen mit einem 
ROhrwerk unter N2 wird bei 150 bis 170*C eine 
Schmelze aus den folgenden Komponenten herge- 
stellt und mit 400 g/m 2 durch Schmelztauchbe- 
schichtung auf eine 10 cm breite Binde aus einem 
Glasfasergewirke gemSfl Beispiel 1 aufgebracht. 

Diese so ausgerpstete Binde wird als 1 m 
langer Streifen Ober einen Dorn mit 1 ,1 cm Durch- 
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messer aufgerollt. Der Jg^rhaltene %ickel mit ca. 
4 cm Durchmesser wirc^^^fclie y_6[rpackt und in 
einem auf 68* C tempeVle^ gela- 
gert. 

Bei dieser Temperatur kann der so vorkonditio- 
nierte Wickel mit den bloSen HSnden gut gehand- 
habt werden. 

Man entnimmt den'temperierten Wickel dem 
Heizschrank, entfernt die Alufoiie und kann jetzt 
sofort mit dem Umwickein des zu schtitzenden 
Gliedes bzw. Korperteils beginnen, ohne Belasti- 
gungen durch WSrme befUrchten zu mUssen. 

Hier wird beispieihaft wiederum mit dem 1-m- 
StUck Binde der auch in Beispiel 1 verwendete^ 
Dorn stramm umwickelt. Nach jeder Wickellage 
findet durch die anhaitende Klebrigkelt der erfin- 
dungsgemaCen Systeme'elne Verklebung der La- 
gen statt, so dafi letztlich ein sehr stabiler Wickel 
erhalten wird. 



Beispiel 6 bis 16 



Jeder der gemSi3 den folgenden Beispielen im 
Analogium Beispiel 5 hergestellten 1-m-Wickel hSIt 
bei Raumtemperatur eine Belastung von ca. 100 kg 
gemSB Beispiel 1 aus, ohne zu brechen. 



30 Beispiel 6 

100 Gew.-Teile Ethylen-Vinylacetat-Copolymerisat, 

100 Gew.-Teile Ste^rinsaure 

100 Gew.-Teile Paraffinwachs Fp. ca. 71 " C 

35 



Beispiel 7 * 

50 Gew.-Teile Ethylen-Vinylacetat-Copolymerisat, 

50 Gew.-Teile Octenamer-Polymerisat Fp. ca. 

60* C (Polycycloocten) 

100 Gew.-Teile StearinsMure 

100 Gew.-Teile Paraffinwachs Fp. ca. 71 * C 



ca. 



Beispiel 8 °" 

100 Gew.-Teile Octenamer-Polymerisat Fp. 
60* C (Polycycloocten) 
25 G w.-Teile Stearinsaure 
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Beispiel 9 

100 Gew.-Teiie Octenamer-Polymerisat Fp. 

60* C (Polycycloocten) 

20 Gew.-Teile Stearinsaure 

10 Gew.-Telle Glycerin-monostearat 



ca. 



Beispiel 15 




V 

i: 



75 Gew.-Teile Glycerin-monostearat 

25 Gew.-Teile Montansaure 

100 Gew.-Teile Paraffinwachs Fp. ca. 71* C 

100 Gew.-Teile Ethylen-Vjnylacetat-Copolymsrisat 



Beispiel 10 

100 Gew.-Teiie Octenamer-Polymerisat Fp. ca, 

60 * C (Polycycloocten) 

25 Gew.-Teile Paraffinwachs Fp. ca. 71 ] C 

25 Gew. : Teile Paraffinwachs Fp. ca. 63* C 



10 Beispiel 16 

200 Gew.-Teiie Stearinsaure 
100 Gew.-Teile Montansaure 
50 Gew.-Teiie Paraffinwachs Fp. ca. 71 ° C 
;s 100 Gew.-Teile Ethylen-Vinylacetat-Copolymerisat, 
50 gew.-Teile Polyethyjen 



Beispiel 11 

j 

100 Gew.-Teile Ethylen-Vinylacetat-Copolymerisat, 
100 Gew.-Teiie Stearinsaure 
50 Gew.-Teile Paraffinwachs Fp. ca 71 * C 
50 Gew.-Teiie Polyethylen 



Beispiel 12 

100 Gew.-Teile Ethylen-Vinylacetat-Copolymerisat, 

100 Gew.-Teile Stearinsaure # 

50 Gew.-Teile Paraffinwachs Fp. ca. 71 * C 

50 Gew.-Teile Hartparaffin mit einem Erstarrungs- 

punkt ca. 97 * C 

50 Gew.-Teile Polyethylen 



Beispiel 13 

100 Gew.-Teile techn. Behensaure, ca. 85 % C-22 

100 Gew.-Teile. Paraffinwachs Fp. ca. 63* C 

100 Gew.-Teile Ethylen-Vinyiacetat-Copolymerisat 



Beispiel 14 

300 Gew.-Teiie techn. BehensMure, ca. 85 % C-22 
50 Gew.-Telle Paraffinwachs Fp, ca. 71 *C 
100 Gew.-Teile Ethylen-Vinylacetat-Copoiymerisat, 
50 Gew.-Teile Polyethylen 



20 Beispiel 17 



50 Gew.-Teile Hochdruckpolyethylen, 100 
Gew.-Teile Ethylen-Vinylacetat-Copolymeri 300 
Gew.-Teile. Stearinsaure werden als homogene- 

25 Schmeize zum TrSriken einer Blnde aus Polyester- 
Baumwoll-Mischgewebe (65:35) in Leinfnbjndung 
mit einem FISchengewicht von 350 g/m 2 bei 125* C 
eingesetzt. Die Auflagemenge der wachsartigen Mi- 
schung betrSgt 330 g/m*; Der Penetrometerwert 

30 nach Klein bei 45 * C ist 6-7, bei 21 * C 2,0. Aus der 
10 cm breiten und 1 m langen Binde wird ein 
Wickel gedreht undjoei 68* C gelagert, nachdem er 
in Aluminiumfolie-efngeschlagen worden ist 

Nach 24 h Lagerzeit wird der Wickel entnom- 

35 men und gemafl Beispiel 1 urn einen Musterdorn 
gewickelt. 

Der Wickel ist fo-lagig und kann achsparallel bei 
21 * C mit ca, 100 Kg Auflagegewicht belastet wer- 
den ohne zusammenzubrechen. 

40 

; AnsprUche 

1 . Thermoplastisches Konstruktionsmaterial 
45 enthaltend eine Polymerzubereitung und einen TrS- 

ger ( dadurch gekennzpichnet, daB die Polymerzu- 
bereitung aus 

- einem schmeizbaren Polymerisat mit einer Glas- 
Qbergangstemperatur unter 1 50 * C, 
so - einer kristallisierenden CarbonsSure Oder Carbon- 
saurederivat und 

• gegebenenfalls einem Kristallisationsmodifikator 
besteht 

2. Thermoplastisches Konstruktionsmaterial 
55 nach Anspruch 1, dadurch ~§ekennzeichnet, dafl 

das schmelzbare Polymerisat _ Schmelzindices 
[MiF 2 ] von 1 ,5 bis 30 aufweist. 
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3. Thermoplastisches Konstruktionsmaterial 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl ais 
schmelzbares Polymerisat Homo- Oder Copolyme- 
rs von Olefinen eingesetzt werden. 

4. Thermoplastisches Konstruktionsmaterial 
nach den AnsprQchen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl ais schmelzbares Polymerisat Homo- 
oder Copolymere von C2-Cs-Olefinen eingesetzt 
werden. 

5. Thermoplastisches Konstruktionsmaterial 
nach den AnsprQchen 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daj3 ais schmelzbares Polymerisat Homo- 
polymere des Ethylens oder Propylens eingesetzt 
werden. 

6. Thermoplastisches Konstruktionsmaterial 
nach den AnsprQchen 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl ais schmelzbares Polymerisat Copo- 
lymere des Ethylens und/oder Propylens mit Acry- 
laten oder Vinylestern eingesetzt werden. 

7. Thermoplastisches Konstruktionsmaterial 
nach den AnsprQchen 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl ais kristailisierende CarbonsSure odbr 
CarbonsSurederivat Verbindungen mit einem 
Schmelzpunkt im Bereich von 40 bis 100* C einge- 
setzt werden. 

8. Thermoplastisches Konstruktionsmaterial 
nach den AnsprQchen 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet da/5 kristailisierende Carbonsauren oder 
CarbonsSurederivate eingesetzt werden, die sich in 
dem schmelzbaren Polymerisat losen. 

9. Thermoplastisches Konstruktionsmaterial 
nach den AnsprQchen 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl ais kristailisierende CarbonsSuren 
oder CarbonsSurederivate gesSttigte FettsSuren, 
deren Ester oder Amide bzw. Qemische dieser 
Komponenten eingesetzt werden. 

1 0. Thermoplastisches Konstruktionsmaterial 
nach den AnsprQchen 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl ais Kristallisationsmodifikatoren Ver- 
bindungen im Schmelzbereich von -60 bis 
+ 1 20 * C eingesetzt werden. 

1 1 . Thermoplastisches Konstruktionsmaterial 
nach den AnsprQchen 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl ais Kristallisationsinhibitoren Paraffine 
eingesetzt werden. 

12. Thermoplastisches Konstruktionsmaterial 
nach den AnsprQchen 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, da!3 die Polymerzubereitung, 

20 bis 70 Gew.-Teile des schmelzbaren Polymeri- 
sats, 

15 bis 80 Gew.-Teile der kristailisi renden Carbon- 
sSur od r des CarbonsSur derivats und 0 bis 50 
Gew.-Teile des Kristallisationsinhibitors enthalt. 

13. Verfahren zur Herstellung von thermoplasti- 
schem Konstruktionsmaterial, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl man eine Polymerzubereitung aus 

- einem schmelzbaren Polymerisat mit einer Glas- 
Qbergangstemperatur unter 150* C, 
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- einer kristallisierender^^rbonsaur^ oder eines 
Carbonsaurederivats und^^^,. £ 

- gegebenenfalls eines Krisial^ 

herstellt, gegebenenfalls weitere FOil- und Hiifsstof- 
fe zugibt und damit den TrSger beschichtet 
und/oder impragniert 

14. Verwendung einer Polymerzubereitung aus 

- einem schmelzbaren Polymerisat mit einer Glas- 
Gbergangstemperatur unter 1 40 " C, 

- einer kristallisierenden Carbonsaure Oder eines 
Carbonsaurederivats und 

- gegebenenfalls eines Kristallisationsinhibitors und 
gegebenenfalls weiteren FQIi- oder Hilfsstoffen, auf- 
gebracht auf ein TrSgersubstrat ais Konstruktions- 
material. 

15. Verwendung nach Anspruch 14 ais medizi- 
nische StUtzverbSnde. 
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